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En este estudio se presentan los resultados del trabajo realizado sobre ia calidad de las diferentes producciones 
de terra sigillata comercializadas en época de Augusto, como paso previo al estudio del consumo. A partir de la 
apiicación de técnicas arqueométricas, se han establecido criterios objetivos en algunos casos, cuantitativos 
como son la resistencia a ia ruptura de las diferentes vafllas analizadas y la adherencia y el estado de sinterización 
de su barniz. De este modo, ha sido posible determinarla existencia de las diversas calidades, que deben influen- 
ciar el consumo cerámica. 
Jerra sigillata, calidad, augusteo, arqueometría. 
Jhe aim of this paper is to present the results oí the work conducted on quality of severa1 tema sigillata produc- 
tions that were commercialized during Augustan perod These results would serve as a first step into ?he study of 
consumption. Based on the application oí archaeometric techniques, severa1 objective and, in some cases too, 
quantitative criteria have been established. Jhose include the transverse rupture strength, and the adherence and 
the sintering state of the gloss. In such a way, it has been possible to determine the existente of different quaiities, 
which may hava an infiuence on ceramic consumption. 
Jerra sigilla, quality, Augustan, archaeometry 
Dans cet étude on présente les résultats du travail conduit sur la qualité des différentes productions de sigillée com- 
mercialisées dans ie période augustéen, comme un étape antérieur de I'étude de la consommation, D'apres I'appli- 
cation des techniques archéométriques, on a établie de cilferes objectives et, dans qualques cas, quantitatives 
comme c'est le cas de la résistance a la rupture et l'adhérence et I'état de sintérisation du vernis. De cene facon, a 
été possible déterminer i'existence de différentes qualités, qui on due avoir leur effet dans la consommation. 
Sigillée, qualite, augustéen, archéométrie. 
En el marc de I'arqueologia classica, la determinació de 
qualitat de les ceramiques es fa majoritariament a par- 
tir de parametres SubjeCtiuS i visuals. En el cas de les 
vaixeiles de taula, es i'aspecte final, I'acabat (envernis- 
sat, vidrat, decoració, etc,), un dels parametres més 
valorats per fixar criteris de qualitat. La ceramica terra 
sigiliata no 6s una excepció i la qualitat del seu vernís, 
estimada a uli nu, ha estat un factor determinant per 
establir i comparar la qualitat de diferents produccions, 
ja que aquest esta estretament associat a la imperme- 
abilitat de la peca i, per tant, afectara directament a I'e- 
ficacia de a vaixella durant el seu ús. Malgrat aquesta 
prioritat, son practicament inexistents eb estudis desti- 
nats a establir de manera objectiva la qualitat d'aquests 
acabats en termes de composició, tecnologia, porosi- 
tat, vitrificació, adherencia a la matriu, etc. (Buxeda 
1995; Picon 1990; Picon 1997; Sciau et al. 2006a; 
Sciau et al. 2006b; SciauNezian 2002; Sciau ef al. 
1992). De la mateixa manera, són escassos els treballs 
dedicats a i'estudi de les propietats mecaniques del 
material amb que estan realitzades les vaixeiles, els 
quals permetnen coneixer fins a quin punt aquest és 
idoni per a la funció principal a que estaven destinats 
els artefactes. En aquest sentit, cal destacar els treballs 
pioners sobre la variacio de les propietats elastiques i 
mecaniques dels rnaterials ceramics d'acord amb la 
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proporció de desgreixador (especialment quars) afegit 
en la materia primera i les implicacions que aquest pro- 
cés comportaria pels ceramistes de I'Antiguitat, tot 
comparant les propietats mecaniques de maons expe- 
rimental~ fets en laboratori amb les de materials arqueo- 
logics de caractenstiques similars (Kilikoglou et al. 1995; 
Kilikoglou et al. 1998; Vekinis/Kiiikoglou 1998). 
En concret, l'estudi de les propietats elastiques i meca- 
niques, degut a I'ús de materials ceramics en diversos 
camps com la medicina o la indústria, ha tingut un des- 
envolupament molt important des del camp de I'engin- 
yeria. Diferents tecniques han estat proposades per 
avaluar els materials ceramics, sotmetent-los a diver- 
sos tests a partir de I'aplicació de diferents forces sota 
les que un material ceramlc pot estar sotmes durant el 
seu ús (Davidge 1979). Amb tot, el problema que pre- 
senta I'aplicació d'aquestes tecniques per avaluar els 
materials ceramics arqueológics és, d'una banda, que 
precisen de diversos especimens del mateix individu 
perque I'expenment tingui validesa estadística; i d'una 
altra, que cadascun dels espkimens ha de comptar 
amb unes mides mínimes determinades per a poder 
realitzar I'expenment. Aquestes restriccions comporien, 
generalment, problemes importants en treballar amb 
materials arqueologics. Ara bé, malgrat aquestes res- 
triccions, només a través de I'aplicació d'aquestes t k -  
54 niques podem aproximar-nos de manera objectiva a la 
qualitat entesa en termes de la seva propia funcionalitat. 
Així, per al treball sobre la qualitat de la vaixella terra 
sigillata que presentam a continuació, i degut a les limi- 
tacions esmentades, varem decidir realitzar dos tipus 
d'examen: d'una banda, avaluar la resistencia del 
material a la fractura, el que ens permetria establir la 
qualitat del material amb que aquesta vaixella va ser 
fabricada. Donat que la terra sigillata és una ceramica 
de taula, la fractura es el risc més elevat al que es veu- 
ria sotmesa durant el seu us quotidia. La resistencia a 
la fractura d'un material fragii com la ceramica 6s la 
forca m&ima aplicada en el punt de fractura quan s'a- 
plica una carrega. Es mesura generalment aplicant una 
carrega de Rexió i calculant la ruptura transversal (TRS) 
també anomenada modui de ruptura (MOR). 1, d'una 
altra, realitzar obsewacions dels vernissos per detemi- 
nar la idoneytat de la materia primera utilitzada per a la 
seva fabncació, la seva d'adherencia a la matnu i el seu 
estat de vitnficació que ens indicara la capacitat d'imper- 
meabilitzar. Aquest estudi es fara a través de la Micros- 
copia Electrónica de Rastreig (MER), tecnica que permet 
obtenir imatges de gran resolució per a l'estudi de super- 
ficies a través de la interacció d'un feix primari d'elec- 
trons amb la mostra que es vol estudiar D'aquesta 
manera es poden obtenir dades morfológiques sobre els 
vernissos, les matrius ceramiques i les seves inteifícies. 
La finalitat d'aquest treball es determinar si es poden 
establir diferents niveils de qualitat de les diverses pro- 
duccions de terra sigiliata comercialitzades a Baetulo 
en epoca d'August, malgrat les semblantes a ull nu 
que s'obse~en entre moltes d'elles. Ens vam centrar 
en aquesta etapa perque és el moment en que, com a 
mínim a Baetulo, arriba una major quantitat de produc- 
cions similars que competirien en els mercats i que pro- 
bablement tindrien un grau d'acceptació que estaria en 
funció de la seva qualitat (Madrid 2005). 
PRODUCCIONS ANALITZADES I U\ 
SEVA DISTRIBUCIÓ A BAETULO 
Les mostres utilitzades per a aquest estudi engloben 
les produccions de sigillates identificades arqueometri- 
cament a Baetulo amb el taller d'Arezzo (AR), arnb la 
zona del Laci-Campania (LC) -producció que podria 
correspondre al que es coneix tradicionalment com a 
possible taller de Punoli-, aixi com aquelles definides a 
prior! com a indeteminades i que correspondrien a 
sigiliata oriental A (SOA), Producció A de la badia de 
Napols (PA) i d'altres de nova identificació (PRIl i PR12), 
corresponents a zones de producció encara descone- 
gudes (Fig. 1) (Madrid 2005). Les mostres relacionades 
amb Arezzo i amb la zona del Laci-Campania tenen 
I'aspecte extern del que es coneix tradicionalment com 
a sigillata italica classica, sense que sigui possible dis- 
tingir-les entre elles a uil nu. En el cas de la sigillata 
Oriental A, de la Producció A i ¡es dues de nova identi- 
ficació, PRll i PR12, es tracta de produccions amb la 
tipologia característica de la sigiiiata italica, pero amb 
un aspecte diferent d'aquelles. Si bé aquest fet facilita 
la seva distinció respecte del que coneixem com a sigi- 
llata italica classica, també es ceri que inclou una gran 
diversitat d'aspectes que, malgrat aixo, en aigun cas 
tampoc no és suficient per a distingir algunes produc- 
cions entre elles a ull nu. 
Cestudi arqueologic i arqueometric de totes aquestes 
produccions a Baetulo va permetre comprovar que 
aquestes diferencies en el producte final són degudes 
principalment a I'ús d'una tecnologia de produccid dis- 
tinta i no a cap etapa d'assaig de cap taller ni tampoc, 
necessariament. a una manca de coneixements per 
part dels ceramistes que la van produir (Madrid 2005). 
La principal innovació que compoita la implantació de 
la tecnoiogia per a la fabricació de sigillates fou la cre- 
ació d'un nou tipus de forn, anomenat forn de radiació 
(MadridIBuxeda 2002). En aquest tipus de forn, el fum 
circula a través dels tubs que connecten directament la 
cambra de combustió amb I'exterior D'aquasta mane- 
fa, es produeix l'escaifament de la cambra de cocci6 i 
la cocció propiament dita de la ceramica en una 
atmosfera completament oxidant. Un cop finalitzada la 
cocció, s'inicia el refredament o post-oocció, procés 
durant el aual la ceramica assolira el seu color final. En 
aquest cas l'atmosfera no canvia i continuara essent 
oxidant fins el refredament total de la cambra. Aquest 
proces es conegut com a coccio tipus C (oxidant-oxi- 
dant) i comporta. per tant, una cocció i un refredament 
o proces de post-coccio sempre en atmosfera oxidant 
(Picon 19731. 
Maigrat tot. la implantació d'aquesta nova tecnologia i 
l'cs d'aquests tipus de forns comporta un cost mes 
elevat que els forns tradicionals de conveccio. no 
només per tractar-se d'un tipus de forn més complex 
sino tambe perque el rendiment termic d'un forn de 
radiacio es, en prncipi, inferior als de conveccio. cosa 
que comporta que durant I'us d'aquests forns es gas- 
tessin dos o tres vegades més combustible que duran1 
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i'us d'un forn de conveccio. Per aquest motiu I no per 
manca de coneixement o habilitat. segons Picon (2002). 
molts tallers varen fabricar sigiliafa sense la impantaco 
dels nous forns. I d'altres. van canviar d'un sistema a 
I'altre de manera relativament rapida i sense etapes 
d'assaig. d'acord amb les expectatives de rnercat. 
En els forns de conveccio. durant el procés de la coccio 
propiament dita, el fum entra en la cambra de cocció 
assolint-se una atmosfera reductora. Quan aquesta 
finalitza. el fum desapareix deixant pas a I'oxigen que 
circulara per la cambra de coccio fins el refredament 
total, obtenint-se una atmosfera oxidant. Aquest pro- 
cés. exposat de manera simplista, es conegut com a 
tipus A (reductor-oxidant) i comporta una cocció en 
Figura 1. a: Arerro; b: LC (possible Puzzoli): c: Sigiliaia Oriental A: d:  Produccio A: e: PRI 1; f: PRI 2. 
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atmosfera reductora i un refredarnent en atmosfera 
oxidant (Picon 1973). 
Un altre aspecte important que pOt afectar les propie- 
tats elastiques i mecaniques do les ceramiques són les 
materies primeres utilitzades per a la seva producció. 
En general s'ha vingut assumint que els ceramistes uti- 
litzeven argiles calcaries per elaborar la pasta de la sigi- 
Ilata, entenent com a calcaria l'argila arnb un contingut 
de CEO entre un 6.7% i un 15-16%. La selecció d'ar- 
giles calcaries, típica no nonies de la sigillata sinó 
també d'altres tipus de ceramica romana, s'ha discutit 
en diversos treballs basats en les dades procedents de 
la Fluorescencia de Raigs X IFRX) (Maggetti 1981; 
Picon 1973; 1990; PiconNertet 1970; Picon et al. 
1971). A partir d'aquests estudis sernbla haver-se 
acceptat que els ceramistes seleccionaven aquest 
tipus d'argiles de manera deliberada pels colors clars 
que confereixen a la matriu, per la millor adherencia del 
vernís a la rnatriu quan els continguts de CaO són alts, 
perque la ceramica esdevé mes resistent que quan es 
fabrica amb argiles poc calcarles, i. finalment. perque 
tot i que la ceramica feta amb argiles amb un alt con- 
tingut en CaO inicia el proces de sinterització a les 
mateixes temperatures que les fetes arnb argiles poc 
calcaries, les propietats físiques i mecaniques de les 
argiles calcaries no varien gaire entre 850 i 1050°C, no 
essent. per tant, necessari un control estricte durant el 
procés de cocció. 
Malgrat aquesta preferencia per l'ús d'argiles calcaries 
per ia majoria dels tailers que van fabricar sigillata, les 
analisis per FRX reelitzades a mes de vuitanta centres 
productors mostren l'ús d'argiies poc calcaries (contin- 
gut de CaO per sota de 6-7%), argiies calcaries (con- 
tingut de CaO entre 6-7% a 15.16%) i argiles altament 
calcaries (contingut de CaO entre 16.17% a 24.25%). 
Aquestes variacions es poden trobar fins i tot dins d'un 
rnateix taller (Picon 1990). 
En el cas que presentem. totes les produccions es 
poden considerar calcaries i només destaca la Pro- 
ducció A que es trobaria en el iimit inferior d'aquest 
rang, mentre que la PRI 2 es troba entre les altament 
calcaries. 
Així doncs, els estudis tecnológics duts a terme sobre 
les esrnentades produccions a Baetulo per mitja de la 
Difracció de Raigs X (DRX) i per MER van permetre infe- 
rir que Arezzo i el taller relacionat amb la zona del Laci- 
Campania així com ds que van fabrica sigillata Oriental 
A, haurien utilitzat una tecnologia complexa arnb forns 
de radiació. una Temperatura de Cocció Equivalent 
(iCE) alta que superaria els 950-1000°C i un procés de 
cocció tipus C (oxidant-oxidant), mentre que la Produc- 
ció A i les noves PRll i PRI2 haurien estat fabricades 
amb una tecnologia mas simple, en forns de convec- 
ció, une TCE baixa, a I'entorn dels 800°C i fins i tot per 
sota, i un proces de cocció tipus A (reductor-oxidant) 
(Madrid 2005). 
Pel que fa a la circulació d'aquestes produccions a la 
ciutat i gracies a I'estudi integral que uneix I'arqueolo- 
gia i I'arqueometria fet a Baetulo, s'ha pogut reaiitzar 
una nova proposta de distribució que permet superar 
els probiemes que se'n deriven de trebellar únicarnent 
amb I'arqueologia (Madrid 2005). Es a dir, en rnolts 
casos les produccions considerades en aquest estudi 
es traben representades en els contextos arqueologics 
estudiats per individus sense marques ni tipologies 
identificables, el que significa que sense I'aplicació de 
tecniques arqueometriques hauria estat impossible 
reconeixer la seva presencia en aquests contextos. En 
concret, en el món del que hern anornenat sigillata 
indeterminada I'aplicació de I'arqueornetria en combi- 
nació amb I'arqueologia ha estat especialment útil, ja 
que ens ha permes identificar, per primera vegada, el 
nombre de produccions que realment van circular per 
Baetulo (d'acord amb la mostra analitzada i els contex- 
tos mostrejats) i atribuir moltes d'elles a produccions 
conegudes o bé indicar que es tracta de produccions 
noves fins ara no identificades. 
D'equesta manera. hem pogut veure que Arezzo seria 
el principal distribuidor de sigillata italica a la ciutat des 
d'inicis del regnat d'August fins a finais del segle I a.e. 
Durant aquest temps, compartiria e¡ mercat amb pro- 
duccions que rnostren la mateixa tipologia pero que 
es diferencien ciarament d'aquella, entre les quals es 
troba ie sigillata Oriental A, la Producció A i les noves 
produccions PRil i PR12. No sera fins a finais del segle 
I a.e. quen s'observa I'arribada d'una altra vaixella de 
sigillata italica, en aquest ces provinent possiblement, 
de la zona del Laci-Campania i que es correspon amb 
el que tradicionalment es coneix com a Puzzoli. A par- 
tir del canvi d'era, Arezzo iniciara un descens de les 
exportacions a la ciutat. rnentre que el taller del Laci- 
Carnpania continuaria distribuint els seus productes 
fins, possiblernent, ben entrat el govern de Tiberi. Pro- 
bablement, es a partir d'aquest moment que Pisa ini- 
ciaria la cornerciaiització de la seva vaixella a ia ciutat 
i, d'acord amb els nostres resultats, la poca sigillata 
que arribaria a partir de Tiberi podria ser de Pisa. A 
més, cal remarcar que entre les produccions a pnori 
indeterminades i ara identificades, la sigillata Oriental A 
és I'única que podria haver arribat poc abans de la 
cornercialitzacio d'Arezzo i que desapareixeria molt 
poc després de l'arribada dels productes d'aquest 
centre. Totes les aitres, incioses la Producció A i les 
PRIl i PR12, són produccions la presencia de les quals 
a Baetulo seria coetania a Areuo i no superaria el 
canvi d'era. En definitiva. pera totes aquestes produc- 
cions es pot dir que el seu període de distribució a la 
ciutat seria molt restringit, tot i que algunes sembla 
que van tenir rnés acceptació que altres. i aquest fet, 
com intenterern explicar en aquest treball, podria estar 
relacionet amb la quaiitat dels seus productes (Madrid 
2005). 
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PROCES EXPERIMENTAL I RESULTATS 
Arnbdues investigacions han estat dutes a terme a par- 
tir de I'analisi d'un nombre redult de mostres correspo- 
nents a cadascuna de les produccions identificades 
analiticament. ES a dir, un cop conegudes les diferents 
produccions i establerles les seves caracteristiques 
quimiques i mineralogiques. si aquestes són homoge- 
nies, les mostres que componen els diversos grups 
presentaran unes caracteristiques fisiques similars, i 
tambe la microestructura i el seu estadi de sinteritzacio 
seran sembiants i. per tant. no es considera necessari 
analitzar-les totes. Quan dins les diferents produccions 
identificades s'han distingit diferents fabriques', s'ha 
ntentat analitzar una mostra de cadascuna d'aquestes 
fabriques per 0bse~a r  les diferencies que presenten en 
la seva microestructura i estadi de sinterització. 
Així doncs. per a I'estudi de les microestructures i de 
I'estadi de sinterització de la matriu i el vernis es van 
preparar fractures fresques de les mostres que es van 
adherir a un potiamostres amb silicona recoberta amb 
plata col.ioiclal i es van fer conductores amb una capa 
de carbó en una atmosfera d'alt buit. Les observacions 
es van realitzar emprant un apareli Jeol JSM-840 equi- 
pat amb un detector d'electrons secundaris i preparat 
per a l'adquisició digital d'imatges. trebaliant, tipica- 
ment. a 2000 X. amb un voltatge d'acceleració de 20 
kv, estant, a mes. acoblat a una microanalisi per dis- 
persió d'energies de raigs X (MER-EDXI. 
D'altra banda, pera la realització dels tests de resisten- 
cia a la ruptura es van tallar mostres en forma de petits 
maons de 40x1 0x5 rnm (2 o 3 de cada mostra depenent 
de la disponibilitat de materia¡) i es van polir totes les 
seves superficies fins a obtenir maons completament 
Figura 2. Arezzo. M!crofotografies de MER a 2000X. Mda de les imatges: 60x45 pm. Dalt. esquerra: matriu de I'lc BDT068 de 
la t.'Abrica 3 que mostra un estadi de vtrificacio continuada. Dalt, dreta: vernis del rnateix individu que moslra un estadi de vitri- 
ficaci6 total. Baix, esquerra: rnatriu de I'lc BDT066 de la Fabrica 5 que rnostra un estadi de vitrificacio continuada avancada. Baix. 
dreta: vernis del rnateix indlvidu rnostrant un estadi de vitrificacio total. 
1.- S'ha d'entandre FAbrica IR com el prndiicte acaba!. ciiit. diferent de Pasta IPl que seria la malenn crua preuarada pel ceramista a partir de la 
riiiteria pririiera 1Bi~xeda el al 1995). 
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Figura 3. URCP LC. Microfotografes per MER. 2000X. Dait. esquerra: rnatr~i de 'Ic BDTO10, de a Fabrica l .  iiiostran! iin  esta^ 
di de vitrificacio iniciallcontinuada. Dalt, dreta: vernis del rnatelx individu mostrant iin estadi de vitrificacio total. Baix. esqcierra: 
niatriu de I'lc BDT065. de la Fabrica 2. mostrant un estadi de vitrificacio continuada. Baix. dreta: vernls del matex ndivdii nios- 
trant un estad de vitrificacio total. 
plans i arnb superficies absolutament paral.leles. La 
realització dels tests es va efectuar en un apareli INS- 
TRON 1195. aplicant una forca de 100 kN a un ritrne 
de carrega constant de 50 pmlmin. Els especirnens es 
fixen a una plantilla amb 4 suporis rnetallics que els ali- 
neen i subjecten automaticament (testing melhod in 4 -  
point bending). S'aplica una forca descendent sobre la 
superficie superior de la mostra. Les capes inferiors es 
van corbant entre els suporfs rnetal.lics, estant. per 
tant. en tensió i la fractura cornenca per trencament de 
tensio a la superficie inferior i es rnou cap a I'interior del 
cos. El calcul del rnodul de ruptura te en compte la lon- 
gitud (0. I'amplada (b) i el gruix (ti de la peca a partir 
d'una forca (W) d'acord amb la formula: 
Posteriorrnent. eis resultats s'han de posar en relacio 
arnb la TCE estimada arnb la finalitat d'obsetvar si real- 
rnent aquesta afecta la resistencia rnecanica de la 
peca. Els resultats finals perrnetran la deterrnitiacio de 
qualitat de les diferents produccions testades i la com- 
paració entre elies. 
lniciant la descripcio de resultats per les produccions 
de sigiliata italica ciassiques. a la F~gura 2 es poden 
veure les microfotografies de I'estudi per MER per a la 
produccio AR, associada amb Arezzo. Cal dir. que per 
aquesta produccio es van determinar 5 fabriqires d'a- 
cord arnb les fases rninerals identificades en els dife- 
rents indivdus anaitzats per DRX. Malgrat tot. el major 
nombre d'individus aixi com les diferencies en tempe- 
ratura mes importants es van produir entre les Fabri~ 
ques 3 i 5 .  que son les que presentem en aquest estu- 
di. Aixi. a dalt. a i'esq~ierra. es pot apreciar la matriu 
d'un individu (Ic) (BDT068) corresponent a la Fabrica 3. 
pera la qiial es va estimar per DRX una TCE al voltant 
dels 950-100O0C. Aquesta mostra nornbroses superfi~ 
cies suaus amb coils de fusio entre les lamines d'argi- 
la. caracteristiques que ens indiquen que es troba en 
un estad de vitrificació continuada que estaria d'acord 
arnb la TCE estimada per DRX (Maniatisnite 1978- 
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1979) El vernis d'aques mateix individu (dalt, dreta) té 
un gruix d'uns 15 um i presenta una bona adherencia a 
la matriu, mostrant una superficie uniforme i suau, 
sense porositat. que es correspon amb un estadi de 
vitrificació total. A baix, a I'esquerra es pot apreciar la 
matriu d'un individu (BDT066) corresponent a la Fabri- 
ca 5 per a la qual es va estimar per DRX una TCE en el 
rang 1050-1150°C. En aquest cas. S'Obse~a un aug- 
ment del gruix de les superficies suaus a la matriu res- 
pecte a I'anterior, indicant la fusió en aquestes arees de 
nombroses lamines d'argila. Aixo correspondria a un 
estadi de vitrificació continuada avancada (Maniatisflite 
1978-1979) que coincideix amb el rang de temperatura 
estimada per DRX. El vernis (baix. dreta) per la seva 
banda, té un gruix d'uns 20 vm i mostra una bona 
adherencia a la matriu. Presenta un estadi de vitrificació 
total amb inicis de difusió a la matriu degut, probable- 
ment. a l'alta temperatura assolida durant la cocció. 
Pei que fa als test de resistencia a la ruptura per aques- 
ta producció AR, aquests es van realitzar amb els 
maons elaborats amb individus corresponents a les 
mateixes fabriques 3 i 5. El de la Fabrica 3 (BDTOO6) 
mostra una resistencia mitjana de 15.823 MPa, mentre 
que el de la Fabrica 5 (BDT066) mostra una resistencia 
mitjana de 26.223 MPa (Fig. 4). En un dels maonets 
elaborats a partir de l'individu 801006, es va observar 
una petita esquerda en el punt on es produi el trenca- 
ment, motiu pel qual aquest maó es va trencar abans 
que I'altre elaborat a partir del mateix individu. També 
es va observar una petita esquerda en el maó de i'indi- 
vidu BDT066, perb la fractura va ser quasi recta. En 
aquest cas, les diferencies observades en la resistencia 
a la ruptura dels individus estudiats coincideixen amb la 
TCE estimada, es a dir una resistencia mes baixa per 
i'individu per al qual hem avaluat una TCE al voltant de 
950-100O0C i una resistencia més alta per aquel1 per al 
qual la TCE se situa al voltant dels 1050°C i que, d'a- 
cord les observacions realitzades per MER, mostra una 
matriu més compacta. Tot i aquestes diferencies, es 
pot considerar que totes dues fabriques són de bona 
qualitat, mostren una matriu sólida que proporciona una 
bona resistencia a la ruptura i presenten, com hem vist, 
un vernis vitrificat que impermeabilitzaria la peca de 
manera adequada. 
Continuant amb les produccions italiques classiques, a 
la Figura 3 es poden veure els resultats de les observa- 
cions per MER fetes perla producció LC, possible taller 
de Puuoli. Per aquesta producció es van determinar 
dues fabriques, la Fabrica 1, pera la qual es va estimar 
una TCE en el rang 850-950°C i la Fabrica 2, per a la 
qual ia TCE se situaria ~950/1000'%. Així. la matriu de 
l'lc BDTOIO, corresponent a la Fabrica 1 (dalt, esque- 
rra) presenta un aspecte laminar amb algunes zones 
suaus. no gaire amplies que ens indiquen un estadi de 
vitrificació iniciailcontinuada (Maniatisflite 1978-1979) 
que es correspondria amb la TCE estimada per DRX. El 
seu vernis (dalt, dreta) té un gruix d'uns 10 pm i mostra 
una adherencia a la matriu reguiar, exhibint zones de 
separació. D'altra banda, el seu estadi de vitrificació és 
total, comporiant ia impermeabilització de la peca. Pel 
que fa a l'lc BDT065, corresponent a la Fabrica 2, la 
seva matriu (baix, esquerra) presenta una major fusió 
de les lamines d'argila amb mes zones suaus i mes 
amplies, el que indica un estadi de vitrificació continua- 
da (ManiatisBite 1978-1979) que estaria d'acord amb 
la TCE estimada per DRX. El vernis (baix. dreta) per la 
1 PRll 1~~~~~~~~~~~~~~ BDTO42-3 1 516.42 / 20.4 . .A. 9.9 1 7.89 1 25.641018 1 1 
~~~p~~~~~~~
Figura 4. Resultats del test de resistbncia a la ruptura realitzat sobre les produccions de ierra sigillata AR. LC, PA, PRll i PR12. 
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tracta efectivament de vernis (major contingut de K,O i 
Fe,,O, que la matriu i menor contingut en CaO i MgO). 
Pel que fa al vernis de I'lc BDT195 corresponent a la 
- 
Fabrica 2 (baix. dreta), ~ '0b~erv.3 una vitrificacio total - n . . - 4 -  
oe s nc . 71"s RDTOC2 o 'ao~e?l  gr>p g G. da!) 
perme'eq .e.irn q:.e es arr l e s  n'arq a oe a mair J no 
~>rtis(?riieri L'O S Cir, f JS 6 I r i ~  S 0bsc~c.1 S - D C ~ C  es  
suaus propies de I'inici de sinterització. Aquestes carac- 
teristiques ens indiquen que som davant un estadi de 
vitrificacio moit inicial. propi d'una TCE inferior a 800°C 
(Maniatisflite 1978-1979). Pel que fa al vernis (Fig. 6. 
baix). té un gruix d'uns 20 pm i presenta un aspecte 
graniilós on encara es poden veure inciusions que no 
s'han fos degut a la baixa temperatura a que esta cuit. 
També destaquen nombrosos forats allargats que 
denoten que les lamines d'argila que el componen 
encara no s'han fos del tot indicant-nos que es tracta 
d'un vernis porós i. per tant. perneable. Malgrat aixo. 
presenta una bona adherencia a la rnatriu, no obser- 
vant-se cap linia de separació clara entre aquest i la 
matriu. 
El test de resistencia a la ruptura es va realitzar amb 
quatre maons elaborats a partir de dos individus. 
BDTOO2 i BOTO69 (Fig. 4). Els resultats varen mostrar 
una resistencia mitjana de 7.355 MPa per la Producció 
A, essent la més baixa de totes les testades. En el punt 
on es produi el trencament no es van observar defec- 
tes (esquerdes o inclusions) i el recorregut de la fractu- 
ra va ser recte. En aquest cas, el fe1 d'una resistencia 
baixa a la fractura coincideix arnb una TCE baixa per 
sota de 800°C. Aixo evidencia que es tracta d'una pro- 
ducció que es trencaria amb facilitat i que, a mes, té un 
vernis poros que facilitaria la penetració de liquids en la 
matriu afavorint la fragilitat de la peca. 
Continuant amb aquestes produccions que presenten 
la mateixa tipologia que la sigillata italica pero diferent 
factura, a la Figura 7 es poden observar els resultats de 
les observacions per MER de la producció PRI 1. En 
aquest cas, tot i determinar dues fabriques. només es 
van realitzar observacions sobre I'lc BOTO43 de la 
Fabrica 1 FCE 800-85PC). dona1 que ¡es diferencies 
de TCE entre aquesta i la Fabrica 2 no van ser molt sig- 
nificatives. Aixi en la Figura 7, dalt, es poden observar 
clarament les lamines de I'argila a la matriu que encara 
no mostren colis de fusio entre eiles, indican1 un estat 
de vitrificació inicial (Maniatisnite 1978-1979). Aixo 
Figura 6. Produccio A. Microfotografies de MER de I'lc 
BDTOO2. Dalt: rnatriu i vernis. a 1000X. rnostrant un estadi de 
vitrificacio inicial. Baix: vernis. a 2000X. mostrant un estadi 
de vitrificacio inicial. 
estaria d'acord amb una TCE baixa, tal i corn indica 
I'estudi per DRX. El vernis. per la seva banda, es troba 
gairebé perdut i només es conserva un gruix d'entre 1 
i 3 pm. cosa que no permet estimar el seu estat (Figu- 
ra 7, baix). Aquest fet podria estar relacionat amb la 
baixa temperatura assolida durant la cocció i que a 
més d'un vernis porós. pot provocar una mala adhe- 
rencia a la matriu que influira. sens dubte, en la seva 
conservació durant I'us aixi com durant el procés depo- 
sicional que ha patit la peca. 
Els test de resistencia a la ruptura que es van realitzar 
amb cinc maons elaborats a partir deis individus 
BDT042 i BOTO43 mostren una resistencia rnitjana de 
24.121 MPa per aquesta producció. essent la mes alta 
de totes les testades en aquest estudi (Fig 4). En el 
punf on es produi la ruptura s ' o ~ s ~ N ~ .  en tots els indi- 
vidus. petites esquerdes de 1-1.5 mm de la supedicie 
en tensio en I'individu BOTO42 i a 2 mm en I'individu 
BDT043. que provocava que la fractura fos irregular. La 
TCE estimada per aquests individus es troba entre 
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Figura 7. URCP PRI 1. Microfotografies de MER a 2000X. 
Mida de la imatge: 60x45 pm. Dalt: mafriu de I'lc BDT043. de 
a Fabrica 1, que mostra un estadi de vitrificacib inicial. Baix: 
matriu i vernis, que es troba gairebe perdut. de I'lc BDT043. 
800-850°C. per tant. baixa, el que en aquest cas. i a 
diferencia del que hern vist pera la Producció A. no sig- 
nifica una baixa resistencia a la ruptura. Aixi doncs. la 
resistencia alta a la ruptura que preseilta aquesta pro- 
duccio podria estar relacionada amb una baixa porosi- 
tat tal i com ~ ' 0 b S e ~ a  en la rnicrofotografia per MER de 
la matriu de I'lc BDT043 de la Figura 7. Es a dir que 
malgrat una temperatura baixa, ha estat suficient per a 
desenvolupar un estadi de vitrificacio on la proximitat 
de les lamines d'argila ha reduyt la porositat. proporcio- 
nant una matriu compacta i resistent als cops. 
Finalment, presentern els resultats de les observacions 
per MER corresponents a la Producció PRI 2. la sego- 
na de ¡es dues noves produccions identificades a 
Badaiona per a la qiial es va estimar una TCE al voltant 
dels 800°C. En aquest cas. i'estudi per MER es va cen- 
trar sobre I'individu TAR065 la matriu del qual (Fig. 8. 
dalt) presenta un aspecte laminar ciar. es a dir que les 
lamines d'argila encara són ben visibles i no mostren 
colls de fusió propis de I'inici de sinteritzacio. Aixo ens 
Figura 8. URCP PRI 2. M~crofotografies de MER a 2000X. Ic 
TAR065 de la Fabrlca 1. Dalt: inatriii rnostrant iin estadi de 
vitrificacio inicial. Baix: vernis mostrant un estadi de vitrilicac16 
inicial. 
indica que la rnostra es troba en un estadi de vitrifica- 
cio inicial, propi d'una TCE al voltant dels 800-850°C 
(Maniatisflite 1978-1979). el que concorda amb i'esti- 
rnada per DRX. El vernis (Fig. 8. baix) per a seva 
banda, és prim, d'uns 10 pm. Presenta un aspecte gra- 
nulós. on encara es poden observar les inclusions que 
el componen, i és poros. Tarnbe s'observa una mala 
adherencia a la matriu mostrant en diverses zones una 
linia de separació entre aquest i la matriu que ens indi- 
caria que es desprendria arnb facilitat. Es tractaria. 
doncs. d'un vernis permeable. de baixa qualitat. 
Pel que fa als test de resistencia a la ruptura. aquests 
es van realitzar amb dos rnaons elaborats a partir de 
I'individu BDT041 de la Fabrica 2, d'acord amb les d i s~  
ponibilitats de material. Els resultats mostren una resis- 
tencia mitjana de 21.904 MPa per aquesta prodiicció, 
essent la segona mes alta de totes les testades en 
aquest estudi (Fig. 4). En el punt on es produi el trenca- 
ment es van observar a tots dos rnaons defectes. 
esquerdes i una inclusio just a la superficie en tensio. 
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Maigrat aixo, el recorregut de la fractura va ser recte. 
De nou, com en el cas anterior, unaTCE baixa, estirna- 
da entre els 8001850-950°C, corn és el cas de I'lc 
BDT041, no comporta una resistencia baixa a la fractu- 
ra. Tarnbé en aquest cas, la matriu es rnostra poc poro- 
sa peró, a diferencia de la URCP PRI 1 presenta un 
gran nornbre d'inclusions. Aquesta combinació de 
matriu poc porosa i un nornbre d'inciusions adequat 
podria comportar, rnalgrat la baixa temperatura, una 
producció resistent. 
El contrast dels resultats anaiitics arnb les dades 
arqueologiques a Baetulo, ens van permetre observar 
que la vaixella d'Arezzo no només va ser una de les prl- 
meres en arribar, sinó que tarnbé va ser la que va tenir 
rnés durada en eis mercats de la ciutat. malgrat l'arri- 
bada i, per tant, la competencia en epoca d'August, 
d'altres produccions de característiques similars com 
les que acabern d'analitzar. Si considerern l'estudi rea- 
litzat par MER i el test de resistencia a la ruptura que 
acabern de veure, podem constatar que I'exit i la difu- 
sió d'aquesta vaixelia estaria, en gran part, relacionat 
amb la seva alta qualitat malgrat tractar-se, probable- 
ment, d'un producte car degut a I'ús d'una tecnologia 
de producció complexa. Ha quedat demostrat que es 
tracta d'una vaixella rasistent als cops, arnb un vernis 
ben aplicat, de gruix constant, ben adherit a la rnatriu i 
amb una vitrificació optima que garantiria la impermea- 
bilitat de ies peces. En el cas de la vaixella associada 
arnb ia zona del Laci-Campania, que arribaria a partir 
de finals del segle l a.e. i que podria estar relacionada 
amb el que es coneix tradicionalment com a Puzzoli, 
cal destacar la seva similitud arnb els productes d'Arez- 
zo tant a nivel1 rnacroscopic a ull nu, comes pot obser- 
var en la Figura 1, com a nivel tecnoiogic. Es pot con- 
siderar que la seva resistencia a la fractura és tan bona 
com ¡'observada per Arezzo i que els seu vernis tarnbé 
presenta un grau de vitrificació óptim que proporciona- 
ria una impermeabilitat adequada. Cúnica diferencia, 
inapreciable a uli nu, es troba en que el vernis de la pro- 
ducció LC és una mica més prim i d'una adherencia 
irregular en algunes parts de la peca, cosa que podria 
facilitar el seu despreniment en aquestes zones. 
Centrant-nos ara en la primera vaixelia diferenciable 
d'Arezzo a ull nu, la vaixella Oriental A, I'estudi tecnoio- 
gic ens ha perrnes antendre el perque de ies diferen- 
cies de tonalitat observades generalment en una rnatei- 
xa peca i que són remarcables en aiguns artefactes 
com I'il.lustrat en la Figura 1. Han estat especiaiment 
les obsarvacions per MER que han posat de rnanifest 
que el vernís, malgrat trobar-se ben vitrificat i ser per 
tant impermeable, rnostra una apiicació deficient, 
obsetvant-se diferents gruixos en una rnateixa peca, i 
una mala adherencia a la rnatriu que facilitaria el seu 
despreniment. Corn es pot veure a la Figura 1, ei fet 
que el vernis tingui gruixos desiguals provoca una dife- 
rencia de tonaiitat irnportant que, al nostre parer, hauria 
de fer aquests productes no aptes per a la venda. Mal- 
grat que aquestes característiques no van impedir la 
seva cornercialització a llargues distancies, el preu del 
transport i probablement I'ús d'una tecnoiogia comple- 
xa farien de la sigillata Oriental A un producte car per a 
la quaiitat que oferia. És per aquest rnotiu que a partir 
de la comercialització en la Mediterrania occidental 
d'una vaixella verrneia pero d'una qualitat molt superior 
com ara Arezzo. la sigillata Oriental A desapareixeria 
rapidament dels rnercats. Aixi sembla desprendre's de 
l'estudi arqueologic fet a Baetulo, on aquesta produc- 
ció arribaria durant un molt curt període de ternps que 
podria situar-se durant els primers rnornents de corner- 
cialització de la sigillata italica, o fins i tot, una mica 
abans deixant-se de distribuir al generalitzar-se eis pro- 
ductes d'Arezzo. És per aixo que trobern molt poca 
quantitat, una sola forma identificada i la major part de 
la producció arnortitzada en contextos datats, com a 
rnolt tard, a l'entorn de l'any 15 a.e. 
En clara competencia arnb les produccions d'Areuo i 
del possible taller de Puzzoli trobariem les noves pro- 
duccions PRI 1 i PRI 2 i la Producció A. Com hern dit 
més amunt, aquestes tres vaixelles es distingeixen cia- 
rarnent de les anterior5 per i'ús d'una tecnologia dife- 
rent, senzilla, caracteritzada per una baixa temperatura 
i una atrnosfera no totalment oxidant durant la cocció 
que fa que e producte final mai no assoleixi les carac- 
teristiques típiques de la sigiliata italica ciassica. En el 
cas de la PRI 1, malgrat que el producte final presenta 
una aita resistencia a la ruptura, ésa dir que suportaria 
de manera adequada els cops de I'ús diari, el seu ver- 
nis es troba gairebé perdut en tots els individus estu- 
diats (Fig. 1) i nornés en alguna petita zona es conser- 
va un gruix d'entre 1 i 3 Mrn, el que en realitat es 
correspon amb les restes del vernis i no amb el vernis 
própiarnent dit. Aixo seria a conseqüencia d'una mala 
adherencia a la matriu. A més, la baixa temperatura 
assolida durant la coccid hauria proporcionat, proba- 
biement, un vernís porós que no imperrneabilitzana es 
peces. D'acord arnb l'estudi arqueoiogic fe1 a Baetulo, 
aquesta vaixella no sernbia haver tingut un llarg periode 
de producció ni tampoc de distribució. La maia adhe- 
rencia de¡ vernis, que es desprendria facilment. propor- 
cionant un aspecte de baixa quaiitat, podria ser una de 
les causes del seu poc exit, Pel que fa a la PRI 2, també 
presenta una alta resistencia a la ruptura i un vernis de 
baixa quaiitat, tot i que en aquest cas s'ha consarvat 
rnolt parcialment en algunes peces. Té un color vermell 
o vermeil fosc, un gruix d'uns 10 pm, amb una mala 
adherencia a la rnatriu i es porós, és a dir que tarnpoc 
no impermeabilitzaria la peca. Es tracta doncs, d'un 
vernís de mala quaiitat. Ei seu periode de circulació a 
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Baetuio també seria curi, tot i que probablement arriba- 
ria a finals del segle I a.e., cosa que en el cas anterior, 
la producció PRI 1 podria haver desaparegut ja al vol- 
tant dels anys 15-10 a.e. 
Finalrnent, és de destacar la Producció A de la badia de 
Napols, la qual rnalgrat ser fabricada amb una tecnolo- 
gia similar a les dues anteriors, és a dir baixa ternpera- 
tura i forns de convecció, mostra diferencies notables 
respecte a les dues vaixelles que acabem de veure. 
Aquesta vaixella presenta una baixa resistencia a la 
ruptura. De fet, és la més baixa de totes les testades 
(Fig. 4). A més, presenta un vernís porós, pero arnb un 
gruix similar a les produccions dSArezzo, d'uns 20 pm i 
arnb una rnolt bona adherencia a la matriu. Malgrat 
tractar-se d'una vaixella de baixa qualitat, és a dir, poc 
resistent ais cops i amb un vernis que no imperrneabi- 
litzaria el vas, se ii atribueix un període de fabncació 
relativarnent llarg i es troba ben documentada, com a 
rnínirn, a la costa catalana, a la Península ltalica i al nord 
d'Africa (Kenrick 1985; Madrid 2004-2005; Soricelli 
1987; 2004; Soricelli et a l  1994). A Baetuio, d'acord 
amb I'estudi arqueologic, es pot dir que es tracta de la 
rnés abundant entre les produccions que circulen con- 
juntarnent arnb Arezzo durant el període en estudi, 
superant fins i tot a produccions d'alta qualitat com la 
vaixella LC, relacionada amb el possible taller de Puz- 
64 zoli. Possiblernent, par! del seu exit s'hagi de relacionar 
arnb el seu bon aspecte a ull nu, degut a una bona 
qualitat del seu vernís, el qual malgrat ser porós, pre- 
senta un gruix optirn i una bona adherencia a la matriu 
que proporcionanen la sensació de vaixella de qualitat. 
El test de resistencia a la ruptura i la Microscópia Elec- 
trónica de Rastreig han estat aplicades arnb exit per a 
I'estudi de les propietats mecaniques del material i de 
les característiques dels vernissos amb que es van 
fabricar diferents produccions de terra sigiilata, corner- 
cialitzades durant una rnateixa epoca. Per els produc- 
tes d'Areuo i per aquells de la producció LC. relacio- 
nats arnb el possible taller de Puuoli, els resultats 
rnostren que els cerarnistes de tots dos tallers varen 
produir cerarnica a alta temperatura, d'una qualitat 
excel.lent i similar, indistingible I'una de I'altra a ull nu. 
Totes dues vaixelles es poden considerar resistents als 
cops. conseqüencia de I'ús diari, i podrien tenir una 
dufada similar. El vernis es troba ben vitrificat i per tant, 
imperrneabilitzaria de manera adequada eis vasos en 
arnbdues produccions. L'única diferencia entre aques- 
tes vaixelles es trobaria en el gruix del vernís. essent el 
d'Arezzo rnés gruixut i mostrant una rnés hornogenia 
adherencia entre aquest i la matriu. Aquests últims 
aspectes són, pero, inapreciables a ull nu i per tant 
inestimables per als possibles consurnidors d'epoca 
antiga. Nornés I'ús continuat faria que en el cas de la 
producció LC e! vernís es desprengués amb més facili- 
tet en aigunes zones on no hauria assolit una adhesió 
idonia. Pel que fa a la sigillata Oriental A, aquest estudi 
ha perrnes establir una relació entre les diferents tona- 
litats i la baixa qualitat del seu vernís i la seva rnanufac- 
tura a través de la seva obsewació per MER. Ha que- 
dat demostrat que aquest presenta una aplicació 
deficitaria que provocaria diferents gruixos en una 
rnateixa peca donant lloc a diferents tonalitats. També 
s'ha pogut establir que la seva adherencia a la matriu 
seria dolenta amb la qual cosa és molt probable que al 
poc ternps del seu ús, el vernís tingués tendencia a 
desprendre's arnb facilitat. Es probable que la seva 
rapida desaparició dels rnercats, a partir de la comer- 
cialització d'una vaixella de quaiitat corn és Arezzo, 
estigui provocada en pari per aquest motiu. per la 
baixa qualitat del vernís que arnb poc temps d'ús 
donaria corn a resultat un aspecte antiestetic de la vai- 
xella. En el cas de la Producció A, ens trobem davant 
una vaixella de baixa qualitat arnb aspecte extern de 
vaixella de qualitat. Aixo estaria provocat basicament 
pel vernís que cobriria les peces ja que rnalgrat no trac- 
tar-se d'un vernís cornpletarnent vitrificat, tampoc no 6s 
extremadarnent porós, té un gruix comparable a aquel1 
d'Arezzo, per tant, arnple. i presenta una bona adhe- 
rencia a la rnatriu. Aixo faria que mentre la vaixella 
durés. el seu aspecte no variaria. ja que el vernís es 
mantindria sense desprendre's. Cal tenir en compte, a 
rnés, que es tractaria d'una vaixella fabricada arnb una 
tecnologia simple. cosa que d'acord amb els estudis 
de Picon (2002) cornporiaria un cost de producció rnés 
baix que I'ús de forns de radiació amb els quals esta- 
rien fabricades les sigiiiates d'Areuo i del possible 
tallers de Puzzoli. Aquest fet podria perrnetre als cera- 
mistes la cornercialitzacio d'aquesta vaixella a preus 
més baixos. Aquests dos factors. una aparenca de vai- 
xella de qualitat malgrat no ser-ho i la possibilitat d'ad- 
quirir-la a un preu rnés baix, hauñen afavorit una amplia 
difusió i una presencia llarga en els mercats. cornpetint 
arnb les vaixelles de més bona qualitat, tot i que la seva 
durabilitat hagués estat segurarnent inferioi Finalment, 
la baixa qualitat del vernís de les produccions PRI 1 i 
PRI 2 faria que al poc de trobar-se en ús i rnalgrat ser 
resistents als cops, el seu aspecte fos antiestetic degut 
a la facilitat a desprendre's de la matriu. Tot i que pro- 
bablement el seu preu fos cornpetitiu donat que esta- 
rien corn la Producció A fabricades arnb una tecnologia 
senzilla, aixb no hauria estat suficient per a la seva 
acceptacio i per aquest motiu haurien desaparegut dels 
mercats després d'un periode curt de distribució. 
Cal finalment remarcar que l'estudi arqueolbgic i 
arquaornetric de totes aquestes produccions permet 
inferir que es tracta de produccions homogenies que 
mantindrien el seu aspecte durant tot el ternps en que 
es troben en circulació, és a dir que no es corresponen 
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a cap etapa d'assaig de cap taller Aixi, l'us de forns de 
convecció, una temperatura de cocció baixa i un pro- 
cés de cocció tipus A (reductor-oxidant) són el rnotiu 
de I'aspecte diferent que mostren respecte als produc- 
tes tipus Areuo i no la manca de coneixements per 
pari dels ceramistes que les van produir. Els costos de 
producció deurien jugar sens dubte un paper imporiant 
i, al seu costat, la qualitat no necessariarnent real, com 
si és el cas d'Arezzo o del possible taller de Puzzoli, 
sinó també d'aparenqa com queda dernostrat per la 
Producció A de la badia de Napols. 
Aixi doncs, com ha quedat demostrat, entre els dife- 
rents productes inclosos en el que anomenem sigillata 
d'epoca augustal, I'estudi arqueometric ens ha perrnes 
identificar diverses qualitats, sobre criteris objectius i 
observables. La multiplicitat de produccions difoses en 
un rnateix periode en el mateix centre receptor ha d'es- 
tar Iligada. evidentment, al consum. Pero entenent el 
consum com un pas més endavant de la simple difu- 
sió, del simple comerc. Diverses qualitats impliquen 
diferents percepcions per part dels qui consumeixen 
aquests productes. Molt probablement, aquestes dife- 
rencies tenen traducció en els preus, en els diversos 
elements socials i en els usos. Només la deterrninació 
de la qualitat pot permetre aprofundir en el consum. I 
només I'estud~ del consum ens pot permetre endinsar- 
nos en la reaiitat social i económica dels centres recep- 
tors aue volern estudiar. 
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